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論文内容の要旨
我々が認識している四次元宇宙が高次元時空の一部として存在しているという可能性は、統一理論の候補として挙
げられる超弦理論などからも、広く受け入れられようとしている。今のところ、実験、観測ともに、高次元の存在を
証明する結果は得られていないが、統一理論の観点から、高次元時空の中で、観測と矛盾の無い宇宙論を展開するこ
と、また高次元時空ゆえに新たに予言されるであろう物理量を議論することは、大変意義深いものであると考えられ
る。そのような中、近年、 Randall-Sundrum によって提唱されたプレーンワールドシナリオ( 5 次元時空モデル)
が、相対論宇宙論・素粒子論の両分野から大変注目されている。プレーンワールドシナリオとは、我々にとって望ま
しい物質場がプレーン上(我々の四次元宇宙)に記述される一方、重力場のみが 5 次元空間を伝播する高次元時空モ
デルでありながら、アインシュタイン重力理論がプレーン上に再現されるモデルである。
本研究では、 Randall-Sundrum によって提唱されたプレーンワールドシナリオの下で、新たなインフレーション
シナリオを提唱すると共に、そのシナリオの下で、観測と矛盾のないインフレーション宇宙論が展開できるかについ
て議論を行う。本研究の中で提唱されるインフレーションシナリオの新しい点は、インフラトン場をプレーン上に存
在する場に求めるのではなく、超弦理論などを考慮して重力の作用を考えたときに自然にあらわれる、‘ 5 次元的な
重力的スカラー場'に求めた点である。
まず始めに、実効的に質量を持つ 5 次元スカラー場を考え、そのダイナミクスのみを用いてプレーン上にインフレー
ションを引き起こされるための十分条件を明確にし、その可能性について議論を行う。さらにはこのモデルの一般性
を追究するために、任意の初期条件からでもインフレーションが起こりうることを示す。次にこのインフレーション
モデルの現実性を、宇宙論的観測事実を視野に入れて考察するために、量子揺らぎとインフレーション後の宇宙の再
加熱について議論を行う。特にこの研究の解析の中で、プレーン宇宙のハップル定数、ならびにスカラー場の質量が
5 次元の典型的なスケールについて十分小さい場合には、このインフレーションモデルが通常の 4 次元インフレーショ
ン宇宙論が第零近似再現されることが示される。
この研究によって、純粋に重力的な場のみによって説明される、これまでにない初期宇宙像の可能性が示される。
。L??
論文審査の結果の要旨
姫本氏は、ブレーンワールドシナリオと呼ばれる、 5 次元時空モデルのもとで、重力的な 5 次元スカラー場による
新しいインフレーションモデルを提唱した。そして、そのモデルのもとでの量子揺らぎや宇宙の再加熱を含めたイン
フレーション宇宙論を展開し、このモデルの妥当性について、十分な結果を得た。
本研究によって、純粋に重力的な場のみによってインフレーションが自然に説明できる可能性が明らかになった。
これは、インフレーション宇宙の新たなパラダイムにつながる可能性を秘めた成果である。以上の点から、本論文は
博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
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